® Se 3T 5cdim b, (R)= dim Kl + dom TimlD)= 2 dvwn ken(@)

?’ZOVAQ T{PO 06 f'.jt)aj 5{\‘““ Km(T)-‘- 5/2 Cﬂb;hﬂefb) .1‘ ﬁ j- 2 ho. (IJI’:Fa.%q.
Nesta prova, se V é um espago vetorial, o vetor nulo de V serd denotado
por Oy. Se u1,...,u, forem vetores de V, o subespago de V gerado por . T (P&) + ﬁ—(t) ) =T ((D-MDJG)) . (P‘L?, (-tﬂ)= Puﬂ) .Hi_(—bﬂ) =
{u1,...,un} serd denotado por [u1,...,un]. Se V estiver munido de um
produto interno e S for um subespago de V, a projecéo ortogonal de um =T ( p U..,. T (q-@}) ; s P&) )q‘r(%) € \PS, ( R},
vetor u € V sobre S, se existir, serd denotada por projg . . ( R AT (P 7))
Em R", o produto interno usual é dado por ((e1,...,ar), (b1,...,bn)) = . T ( A"P({J) =T ((?\p)(-&)) = @P) (4 ) =4 p ti) = ’
a1b1 + - - - Apbp. P(m)) . .
Se A é uma matriz quadrada, A* denota a matriz transposta de A e tr(A) (‘V 1 ER) (‘V P& vy : T ) £ vad.

denota o traco de A, isto é, a soma das entradas na diagonal principal de A. 2 _ 7
dm REg am RS o T RP-2RY, T=0 & bwer.

Q1. A respeito das afirmagdes No tvbink T n& 2 jufema o, (@) 2 Fadsa
(1) Existe um operador linear T: Py(R) — Pu(R) tal que Ker(T) =
Im(T). @ Nusvll=hal+ v & Bul®+20ubell+ 02 =(fuliede)) 2=
(II) A fungao T: Ps(R) — P5(R) definida por T(p(t)) = p(t + 1), para - -
todo p(t) € Ps(R), € uma transformacio linear. = luty I = <uty, v = liu 12e 2 <u,vS+Ivie <=
(III) Se F e F sao espagos vetoriais de dimensdo finita e T: B — F
¢ uma transformacio linear, entdo T ¢ injetora se, e somente se, Lo lul vt <u, v
dim F < dim F.

é correto afirmar que

(a) apenas (IT) e (III) sdo verdadeiras.
(b) (I), (II) e (III) sdo falsas.

(c) apenas (III) ¢ verdadeira.,

(d) (1), (II) e (III) sdo verdadeiras.

€ apenas (II) ¢ verdadeira.

Q2. Seja V um espaco vetorial com produto interno (, } e sejam u,v € V.

Entao jiu+ v|| = {|lul| + [|v|| se, e somente se,
@ (u, ) = [|ullll]
(b) wilw

(¢) u# 0y ev#0y
(d) [{w, 2)] = Jlullil=|
)

(e) u=0y ouv =0y




Q3. Se T: P,(R) — Pa(R) é o operador linear que satistaz T(1 +t) =
28t +t2, T(1+t) =1+1+22 e T(t+42) = -1 -2t +5t% e a,bc€ R
sdo tais que T'(3 — 2t 4 4¢2} = a + bt + ct?, entdio a + b+ ¢ é igual a

(a) 13
(b) 10
© 17
(d) 25
(e) 5

Q4. Sejam U e V espagos vetoriais de dimensAo finita e seja T: U — V uma
transformagio linear. Assinale a alternativa que contém uma implicagio que
¢é necessariamente verdadeira.

(a) Se T é injetora, entdo dim U = dim V.

(b) Se dimV — dimIm(T) = dim U, entdo T é injetora.

(¢} Se {u1,...,u} é uma base de U, entdo {T(u1),...,T(uzn)} é uma basc
de Im(7).

(d) Se dimIm(7") = dimKer(T'), entio T é sobrejetora.

@ Se dimV < dim U — dim Ker(7"), entéo 7" é sobrejetora.

Q5. Considere a matriz A = E _31 e a transformagio linear T': Ma(R) —

M>(R) definida por T(X) = XA — AX, para todo X € M(R). Nessas
condigbes, dimIm(T) € igual a. :

@ 2
(b) 1
(c) O
(d) 3
(e) 4

(273645 (1444 262)4 (124 457) = 2-44 + 887
oo TCipeg?)= 1-2% 4 ht?
Logo, T()= Tt +47) T (b4¥?) = 2-42
T@)= TO4422) - T 447} = -3+ 242
T4 = T(a ety - T(Hrt)= -1+ £4342
Rinslmenie, T(3-26444)= 3TW-2TH)+ 4 TGY =
= 3(2-42) ~2 (=34 t2t2)+ 4(-1+t+383) = 2 4 0B 45E2

Joadbte = 2-Ho+5:£?j

@ ottty = T(Ze2tr2e2)z 70447 (4eY 4 7 i) =

@ dimV £ dow U= dam kenlt) = dim Tom ﬁ')‘
Dad‘-) g]w ; S.QM‘IM} d)'y\;‘ I-H/\ {l—) E." L{J‘Mﬁ V <pﬂ3 IVV\ (r) '1?‘
uws  Subespage velswad Ao V) , Segul dewr V= come T ) -

fosqo, Tm@) =V 2 2% Ta sobujetora

6 xz(ig)em&) © 0=T(X)= X4-AX = AX=XA.
S AX=(a-c b-d ) 2 X_A:<a+25 -—a+3£)

2043c  2bt3d ctZd -ct3d
Loso AX=z XA 4> (at2b=a-c "y
% —G4+3bzb-dl @{a btd 5> bdeR.
¢t2d=2043c cz ~Zb
~ct3d = 2b+3d
Dal, Xeken) & @hder) X= (ﬂ;d b),,
- Cc

=u(2 (2 ) o w20 (0]
bon di ken ). " diw kea® 22
Cdiun D) = dim My () ~diin ken (9= 4-2 =Q




Q6. Considere, em P;(R), o produto interno definido por
(g} = p(0)q(0) + p(L)g(1) + p(2)g(2).
Considere o subespaco § = [t— 1,82 — 1] de P;(R) e o polindmio f =

t2+t+1. Seg=at?+bt+c em que a,b,c € R, é o elemento de S que

satisfaz d(f, g} < d{f,h), para todo h € S, h # g, entdo a —b—c é igual a

(a) 5
- (b) -
(c) —13
(d) -1

8
Q7. Se, no espago vetorial M5(R), com o produto interno dado por {4, B) =
tr(BtA), § é o subespaco definido por

S:{[‘Z 3] € Ms5(R) : a—b+3c+dm032a—b+2d=0},

entdao St é gerado por

@ {5 1% o}
o {5 é:}_
of{ls 1[5 o}
@ {[% ?:}
@ {[% 5[ o]}

S u) s tH ) =L
g= K-ihyrBrug , oude Q’(,{%) e o scluead de

prS-J- -

© 5= Loy, 0215
Sabemn qur 4=
[f Sup, U > A +Lupup b = uy of >
Lug u >4 + <ty ty>op= by £
Ora, <ty u,> A=) (1) H o0 + 1+ = 20,7 Luyupp=f-1)=t)t o0t {-3=%
{ug iy, 2 = (-N(-i)t0-04+33=10 {u,,{>=(_4)(f)+0~3+ .16,
Cugp gy =0 +0-3+ 33 =20
foqo, i 24 +46=06 - ,{ K+2p=3 “ { {6(“"5
4o icp,:ﬂ,o 2x+5[=10 (é 4
pad, §t)2C5) (1)t (Ehr)= 4125t 4
oGmb-g =z B45-123

ﬂ('hc.f') g
=

ah - L. -
@ W= (Cd) €S = a—b t3ct+d =0 &> 6-b f-ﬂ’cfd__oéz)
2a-h +2d = b= =0
= ,x:gcﬂd; odelR " aeS@Gc,deR) u= (3‘;“‘{ 6°)=
b=~€c ‘ c d/

(1) s T G
Lago, v (o(rrﬁ)ési & vl < vdu s
© ﬂs«wgﬁﬂ’ =0

&  T==3-¢h
- +é =0 {6—: ’ N’ﬂ R

K-
N

L‘.vesl@*)(a‘a/,f,er?\) v:( £ B ):—.a{(__’; :)h@(_?

~3-h «

stz [('3 { (“60 ]




Q8. Seja {u1,us,uz} uma base de R?®, munido do produto interno usual,
e seja {vy,ve,vs} a base obtida de {uj,us,us} por meio do processo de
ortogonalizagao de Gram-Schmidt. Se uz = (0,2,—1) e v3 = (—1,1,0),
entio projp, ., va € igual a

(a') (_L_lrl)
(b) (1,-1,1)
(c) (—1’31—1)
@ 1.1,-1)
(e) (1,—1,—1)
/'—"u—‘[—""- - —'____U_L_.

/-_"‘_"-—-
Q9. Considere o subespago S = [(1,-1,1,2),(0,1,-2,0),{0,0,1,-3)] de
R? e o vetor.v = (3,-1,4,2). Se R* estd munido do produto interno usual,
ev=v; +uvy comv €85 evy = (ab,e,d) €5 entio 47(a+b+c+d) é
igual a

® 121
(b) 11
(c) 83
(d) 2

(e) 130

@ IS.::':)MM') Gre VB: “3"‘ pt Uz

Vp¥,)
fo,)o P‘L ua = U;" V?’-‘ (0,2,'-’)"— ('-!,f,l)):((,","’)
C G

e ————

@ Basf-o. obSb’le’\ il VL:PQSJ‘V‘

Ascn,  wz(ap.15)eSte wluy, wiv,, wivgy e
o { ¥ -BrV=c A= o >
-2y =0 & p=€8 sdeR
¥-23f=0 y=3f '
west ©(3seR) wa(1,63,). - ST= LQ%@J
[»}
¥ = = o =4 (1,63
Seeus pOL Gt v, T P V= P V—-w)“’o——f-’(’-wf,
e TS ey v 4 )

o, ethrerd = AL (46eg4r)= 100120
"?( ) b




Q10. Considere R? munido do produto interno usual e seja 7" um operador
linear de R? que satisfaz (T(w), T(v)) = {u,v), para todos u,v € R?, Sejam
a,b € R e suponha que T(1,0) = (a,b) ¢ T(0,1) = (b,a). Nessa situagdo,
considere as seguintes afirmagoes:
(1) ab=0

(I) a2 +5% =1

(III) a>0eb>0
Estd correto o que se afirma em

1), apenas.

(a) (1)

(b) (I) e (III), apenas.
) (I) e (II), apenas.
(d) (D), (1) e (III).
(e} (II) e (II1), apenas.

Q11. Seja E um espacgo vetorial de dimensdo finita com produto interno,
seja S um subespago néo trivial de F e seja T: E — E o operador linear
definido por T'(v) = —v + projg v, para todo v € E. Entdo, pode-se afirmar
corretamente que

(a) T é sobrejetor
(b) Tm(T) =

(¢) Ker(T) = S+
(d) T é injetor
Ker(T) = §

Q12. Considere, em My(R), o produto interno definido por {4, B} = tr(B*A).

Se 5= {U ¢ My(R) : Ut = —U}, entdo dim St é igual a

(a) 6
® 10
(c} 8
(d) 9
(e) 5

. o= <o) ai)>= K T(e); Tlo)> = <@,5); (b,a)> = 24b.
> ab=zo \ [I) 2 vend.

{ = <(l,0))(f,0)>:< T(r,o);T(f,o)>: <(a’£)}@l}) >=az+52
Lnjo’ (ﬂ) 2 verd.

Sy T:VER = T@=-veR? | Butale bwian <

LTW, T = <-4-v>=Lu,v> ), Qa,vé R2)
T(te)= (~,0) S
{340, var ndiets d> puunuads , W sampa Ao

gdo Q,b): T (t.0). . (jﬂ—) J?“fﬂiﬂti.

016, MUtr cons a<go.

' P

’

VeKuQ') &> o= T(v):—v”nsv <~=9V=,>15v gs
Ken(T) = S

@ v=lag)ese U-U @ Woy=t4) ay=-ay.
‘00
42 81y Oy ’Lof‘). A Sf: 6.

(em U, ha' 6 vomuben
Crvneg /)

16-é="6]

f.w)o, UesS @ U=

SO 0 Ay Gy
03 -4y 0 Ay
"'afl} —qu ‘(o‘\}u 0

odaw glr dJMMZFQR) - S =
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@ No{c—.w gt © pf&‘n?m«\'o proneads 2 ﬁ("ﬁ) ;
onds vit)=t? & B=qdunn] 2 bana pR)

1
Q13. Em P(R), com o produto interno definido por (p,q) = f p(t)q(t) dt, onde ¢ -1 . Uz @:) =t.
Q 1 -
seja a + bt, com a,b € R, o polinomio de grau menor ou igual a 1 mais Loge, pLov= au 4 bruy 5 onds @.J) 1 a ”d"“."‘}‘
proximo do polindmio ¢*. Entdo, 12(e + b} é igual a #lm) ' /
- : A+ =bh ==
(a) 7 A Cogu>-a + <up, 2 b= <u,v2 4#{ Z ‘b 3
(b) 9 ’ 4“2 D G+ <'4'2_,‘1'z>6 - <‘ﬂ"_, V> _..q—}aL.b ‘i‘
(c) 6 ' 9
@s 4z i 2 5
(e) 4 & 6 O d‘l“!’""--—é"'f..—-:_'—""
. L=t iz 1L
4

Q14. Scjam a,b € R e scja T': R® — R? o operador lincar que satisfaz

T(1,0,0) = (1,—3,1), T(1,1,0) = (2,-5,a) e T(1,1,1) = (—1,2,b). Ento, @ iy m]?ehﬂ 25 K@ =70} @ b L) -3- g kenld) =303

T é injetor se, e somente se, a + b for

(a) diferente de 2 _ Moy Im(’l‘) = [T(f'o’g)’ T (f.{, o) ;T (!,l’ ;)] =
(b) igual a 2 .
(c) igual a 1 5[('.’3,'), (m),(w))
(d) diferente de 0 Y Ve 3.
, diferente de 1 Lo‘,o? Tur) tud  dwuwnay 3 & ﬁ ViyVe, ¥ ; S L.IL
Dado e [ 1 -3 i =3 1 1 -3 i
2~5a | e 1 @2 |7 o 1 62 ’
‘ - 2h o =1 h¥) o o~ath~i

sequk gL {Vh"z,‘f)g {r LI, (WI'}U‘U P/\-ﬁ’t"fca pete

fhowtfrean bt cauj’. Li) &9 seh-140 &




Q15. Considere as seguintes afirmacoes sobre um espaco vetorial £ com
produto interno {, }:

(I) Se Sy e Sa sio subespagos de E tais que Sy C Ss, entdo Si- C Sy
(II) Se {u1,us,us} é uma base do subespaco S de E, entdo
Projg v = Projpy, | v + Proj(y,) ¥ + Projjy,) v,
qualquer gue seja v € B.
(ITI) Se B = [u1,...,u] e v € FE é tal que {v,u;) = 0, para todo j =
1,...,n, entdo v = Oy.
Est4a correto o que se afirma em

(a) (I) e (III), apenas.

{

(I11), apenas.
(I, () e
(
(

(c) (IIT).
(d) (II), apenas.
(e) (I) e (II), apenas.

Q16. Considere os vetores v; = (1,—1,0), va = (1,2,1) e v3 = (-2,1,1} do
espago vetorial R?, munido do produto interno usual. Se u € R? & tal que
(u,v1) = 2, (u,v2) =0 e (u,vs) = —2, entdo |jul| é igual a

@ v3
(b) 2v2
(c) V5
(d) 2v3
(e) V2

(B) Sqn BEf} o fome 5={0f ¢ 5 =€

Bl | S1€S2 mar St=gqk $i={9)

) e

(@)

-?‘jc\foa) pal  sabe-se gt a m-f’%Mﬂ:) ;'w;ﬂ/a'dq guands

a bax e srhogonal. Do comdraue | e peds ud velen.

Ea. Cown'dny v:.(l,i,l l)é/Rl* ((,‘):apuaa?)_

52{(@be0)eR?: R b <R,

8= {(50:5); (517090, (5on )} ¢ bant o hosoncd s S.

Bz-—{(.f I,,,O) (D ,:' 0) (O,'J}O)} "e AW (NA-D MA')j) dﬁs-

,’_,r,q, v_f;n v+]m "’+P" v:(lt

Mar ;o V*f’\ Lv g V= Uyl +u§, ),

2,3,0)

Y3

=/ff”ls

vé E’E“u-;bu) = (3&4,,., o ER) V= & byt

h u;..

bogo, <v,v> = <V, dpu+.tayud = & <vu >t +a.<y, 0,5=0,
=0 =0
Lo;)o V= © '(’Tﬂ) 2 vend.
»jk uz (abc)éR"' Bulfs, |22 <uv>= acp

AT

02 <u,¥,»= at+tlbtc &
~2= <y, \y> = —2a+hte

o= 2

L=t 1)




